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Prefacio 


El presente texto estä concebido como material de apoyo para estudiantes y profesionales de la 
ingeniería que se inician en el ámbito de la Aeronáutica o que buscan reforzar sus conocimientos 
en la materia. Este libro surgió de la necesidad de cubrir de manera introductoria los aspectos más 
importantes que rigen el vuelo del avión, tanto desde el punto de vista físico como tecnológico, 
permitiendo así un abordaje integral del problema sin tener que recurrir a múltiples publicaciones 
específicas que pueden resultar complejas para quienes comienzan a estudiar esta disciplina. Si 
bien existen textos que plantean esta temática con un enfoque similar, éstos no suelen encontrarse 
en idioma español y, a mi juicio, a menudo carecen de la adecuada fundamentación física y ma- 
temática que requiere la formación de los futuros profesionales de la industria, el desarrollo y la 
investigación aeronáutica. 


Los contenidos del presente texto son un resultado de la recopilación de material realizada du- 
rante los sucesivos dictados de la asignatura introductoria llamada Aeronáutica General, la cual 
forma parte de la currícula obligatoria de la carrera de Ingeniería Aeronáutica que se dicta en la Fa- 
cultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba. Teniendo 
en cuenta que los estudiantes de dicha asignatura cuentan con una buena base en Física y Matemá- 
tica, la cual fue adquirida durante los años previos correspondientes al ciclo básico de la carrera, 
se asume que el lector tiene la capacidad de comprender los principios físicos y los desarrollos 
matemáticos planteados a lo largo del libro. Por otro lado, se resalta el carácter introductorio y 
orientativo de este material, recomendándose enfáticamente la profundización de los temas abor- 
dados a través de las referencias bibliográficas citadas en el texto. De hecho, se espera que este 
libro sirva como “plataforma de lanzamiento” hacia otros títulos más específicos que podrán ser 
estudiados con mayor facilidad a partir de los conocimientos adquiridos mediante los contenidos 
aquí propuestos. 


El libro ha sido organizado en nueve capítulos en los cuales se disponen los temas referidos a 
la aerodinámica, el análisis experimental, la configuración, la operación y la física del vuelo de un 
avión convencional, además de una introducción al mundo de la aviación presentada en el Capítu- 
lo 1. Teniendo en cuenta que nuestro análisis requiere del conocimiento de los conceptos básicos 
de Aerodinámica, ya que en ellos se sustenta el principio del vuelo, en el Capítulo 2 se hace una 
presentación de los fundamentos referidos al tratamiento del flujo de aire y de sus propiedades, 
prestando especial atención a la modelación de la atmósfera terrestre, que es el medio por el cual 
se desplazan los aviones. Posteriormente, en el Capítulo 3, se definen las acciones aerodinámi- 
cas (fuerzas y momentos) que actúan sobre los cuerpos inmersos en una corriente de aire y se 
introducen los aspectos básicos del Análisis Dimensional, que es un elemento vital de la Aerodi- 
námica aplicada que permite vincular los resultados obtenidos en el laboratorio con las acciones 
que experimenta el avión en las condiciones reales de vuelo. Los puntos más importantes de las 
mediciones y la experimentación en Aerodinámica se estudian en el Capítulo 4. A partir del Ca- 
pítulo 5 se presentan los contenidos específicos correspondientes a los fundamentos del vuelo del 
avión, comenzando con el estudio de la aerodinámica de los perfiles alares para continuar luego, en 
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el Capitulo 6, con las caracteristicas de las superficies sustentadoras. En el Capitulo 7 se describen 
los principales componentes e instrumentos del aviön y se presentan algunas de las definiciones bä- 
sicas para la operaciön aérea. Finalmente, en el Capitulo 8 se explican los conceptos elementales de 
la estabilidad y el control de un aviön convencional y en el Capitulo 9 se muestran los fundamentos 
para el cälculo de las actuaciones bäsicas del aviön. 

Antes de finalizar esta presentación, me gustaría agradecer a los miembros del Departamento 
Aeronáutica y a la comunidad estudiantil de la carrera de Ingeniería Aeronáutica de la Universi- 
dad Nacional de Córdoba por su colaboración en el mejoramiento de estos contenidos. Por otra 
parte, espero que este material sirva de guía y ayude al desrrollo de las próximas generaciones de 
profesionales de la industria aeronáutica. 


Gustavo J. Krause 


Córdoba, febrero de 2022 
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aterrizaje, 431 
atmósfera estándar, 40 
atmósfera terrestre, 39 
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estratósfera, 40 
exósfera, 40 
mesósfera, 40 
termósfera, 40 
tropösfera, 40 
autonomía, 415 


balanza, 184 
baroaltímetro, 43 
borde de ataque, 194 
borde de fuga, 194 


cabeceo, 347, 348 
calibrated airspeed, 326 
cámara de trabajo, 175 
cámara de tranquilización, 173 
capa de transición, 320 
capa límite, 82 
desarrollo, 83 
espesor, 85, 86 
laminar, 84 
turbulenta, 86 
carreteo, 422 
centro aerodinámico, 209, 212 
centro de presión, 208, 212 
cero absoluto, 32 
circulación, 116, 455 
códigos Q, 317 
coeficiente aerodinámico, 106 
de momento, 107, 206 
de resistencia, 107, 204 
de sustentación, 107 
de sustentación de diseño, 205 
de sustentación máximo, 201 
coeficiente de fricción, 85 


coeficiente de momento de charnela, 229 


coeficiente de presión, 112 

colector, 173 

combadura, 195 

condición de Kutta, 232 

condición de no deslizamiento, 72, 76 


condiciones de similitud, 109 
constante del aire, 35 
constante universal de los gases, 35 
consumo de combustible especifico, 397 
control del aviön, 349 
direccional, 358 
lateral, 350 
longitudinal, 354 
Convenio de Chicago, 21 
convergente, 173 
coordinador de giro, 335 
cuerda, 194 
aerodinámica media, 250 
geométrica media, 250 
media estándar, 250 
cuerpos 
aerodinámicos, 117 
romos, 117 
curva polar, 265 


decolaje, 422 

densidad, 31 

deriva, 301 

despegue, 422 

diagrama V—n, 443 

diedro, 249 

difusor, 177 

distancia de carreteo, 425 
divergencia de la resistencia, 131 
downwash, 258 


ecuación de altura, 36 

ecuación de Bernoulli, 57 

ecuación de continuidad, 55 

ecuación de estado, 34 

ecuación de Sutherland, 75 

ecuación hidrostática, 36 
gradiente térmico constante, 38 
temperatura constante, 37 

ecuaciones de movimiento, 391 
características, 398 
cinemáticas, 394 
de seis grados de libertad, 399 
dinámicas, 395 

efecto Magnus, 114 

efecto suelo, 436 

EFPA, 134 

elevación, 45 

empenaje, 299 

endurance, 415 
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envergadura, 249 
envolvente de operación, 312 
EPA, 134 
equivalent airspeed, 327 
error de medición de presión, 141, 147 
escala de longitud, 109 
espesor (de un perfil), 195 
estabilidad, 363 

direccional, 379 

lateral, 381 

longitudinal, 366 
estabilizador, 299 

horizontal, 300 

vertical, 301 


factor de carga, 439 
límite, 443 
último, 443 
factor de eficiencia de Oswald, 269 
fixed slot, 283 
flap, 276 
de borde de ataque, 281 
de borde de fuga, 278 
Fowler, 281 
plano de intradós, 279 
ranurado, 281 
simple de borde de fuga, 280 
flecha, 249 
fluidos newtonianos, 73 
flujo 
bidimensional, 53 
estacionario, 48 
incompresible, 53, 55 
no viscoso, 33 
supersónico, 69 
laminar, 79 
turbulento, 79 
fórmula de Bréguet, 413, 414 
frenos aerodinámicos, 286 
fuerza lateral, 99 
fugoide, 378 
fuselaje, 293 
monocasco, 295 
reticular, 294 
semimonocasco, 296 


generadores de vórtices, 285 
giro nivelado, 438 
giröscopo, 333 

grado de bloqueo, 183 


grado de libertad, 391 
guifiada, 347, 348 
guifiada adversa, 363 


hipersustentador, 276 
hipötesis del continuo, 33 
homogeneidad dimensional, 102 


inclinömetro, 336 
indicador, 313 

de giro, 335 

de Mach, 331 

de rumbo, 337 
indicated airspeed, 325 
instrumental, 313 

clasificaciön, 313 

de vuelo, 313 
instrumentos del aviön, 313 


KCAS, 327 
KEAS, 328 
KIAS, 326 
KTAS, 326 


linea media, 194 
linea sustentadora, 455 
lineas de 
corriente, 50 
flujo, 50 
trayectoria, 51 
traza, 51 
liquido manométrico, 159 


Mach indicado, 332 
mandos libres, 371 
manömetro, 157, 158 
de columna de liquido, 158 
de cuba, 163 
de lectura directa, 159 
de nivel constante, 159 
en U, 160 
margen estätico, 370 
mediciön 
de presiön estätica, 61, 145 
de presiön total, 61, 141 
método de variables repetitivas, 103 
micromanömetro, 164 
de nivel constante, 165 
de tubo inclinado, 164 
modo dinämico, 377, 384 
de balanceo holandés, 385 


de corto periodo, 377 

de espiral, 385 

de fugoide, 378 

de rolido, 384 

de Dutch-roll, 385 
momento aerodinámico, 99 
momento de cabeceo, 99 

de perfiles, 206 
momento de charnela, 228 
multimanömetro, 166 


nivel de transiciön (TRL), 319 
nivel de turbulencia, 81 
nivel de vuelo (FL), 319 
nümero de Knudsen, 34 
nümero de Mach, 54 

critico, 222 

de divergencia, 224 
nümero de Reynolds, 77 

critico, 79 

de transiciön, 79 


OACI, 21 
ornitöptero, 3 
Oswald, 269 


paradoja de d’alembert, 123 
pendiente de sustentaciön, 201 
perdida de sustentaciön, 203 
perfil NACA, 233 

de 4 digitos, 234 

de 5 digitos, 237 

de 6 digitos, 239 
performances estacionarias, 403 
polar de resistencia, 265 
posiciön del cg, 374 
potencia requerida, 408 
presiön, 31 

absoluta, 157 

diferencial, 157 

estätica, 60, 145 

total, 60, 141 

dinämica, 60 
pull-down, 441 
pull-up, 441 
punto neutro, 370 


QFE, 318 
QNE, 318 
QNH, 318 
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range, 412 
relaciön de contracciön, 174 
relaciön de planeo, 421 
resistencia, 98 
resistencia aerodinämica, 117 
de forma, 118 
de fricciön, 120 
de onda, 118 
de perfiles, 204 
de presiön, 122 
inducida, 262 
paräsita, 117, 118 
resultante aerodinämica, 98 
reversiön de alerones, 363 
rolido, 347, 349 
rugosidad superficial, 121 


separaciön de la capa limite, 89 
similitud 
cinemätica, 109 
dinämica, 109 
geométrica, 109 
sistema de referencia 
ejes aerodinämicos, 393 
ejes cuerpo, 344 
geogräfico, 347 
Tierra plana, 392 
slat, 284 
slotted flaps, 281 
sonda 
aerodinámica, 152 
de presiön, 140 
estätica, 149 
Pitot, 61, 141 
Pitot-estätica, 153 
split flap, 279 
spoilers, 286 
straightener, 173 
superficie alar, 249 
superficie mövil de control, 226, 227 
sustentaciön, 98, 111 
de perfiles, 201 
perdida, 203 


techo absoluto, 419 
techo de servicio, 419 
temperatura, 32 
Teorema Pi, 102 
tiempo de trepada, 419 
toma estätica, 145 
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tracciön requerida, 405 

transductor de presiön, 168 
eléctrico, 170 
mecänico, 169 

trepada estacionaria, 417 

true airspeed, 325 

tubo de Bourdon, 169 

tubo de flujo, 55 

tubo Pitot, 61 

tünel de viento, 171 
clasificaciön, 172 
de circuito abierto, 178 
grupo propulsor, 177 
de circuito cerrado, 179 


variables de control, 399 
variables de estado, 399 
variómetro, 332 
velocidad, 33 
ascensional, 417 
calibrada, 326 
de decision, 424 
de pérdida, 276 
equivalente, 327 
indicada, 325 
inducida, 258 
verdadera, 325 
aleatoria, 81 
instantänea, 80 
media, 81 
ventanilla de Kollsman, 317 
viraje, 438 
viscosidad, 71 
cinemätica, 76 
dinámica, 74 
volumen de cola 
horizontal, 357, 367, 370 
vertical, 361, 380 
volumen de control, 48 
vörtice, 455 
vuelo 
acelerado, 437 
en seis grados de libertad, 399 
simétrico, 393 
vuelo estacionario, 403 
planeado, 420 
recto y nivelado, 404 
sin potencia, 420 


washin, 255 


washout, 255 
winglet, 271 


yawmeter, 156 
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